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Linsenbearbeitungsmaschine 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Bearbeitiangsmaschine 
fur Linsen gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 so- 
wie auf eln Verfahren zum Bedienen der Bearbeitungsmas chi- 
ne. Hierbei handelt es sich um eine Bearbeitungsraaschine 
fur optische Linsen mit einem ersten als Traxisportaufnahme 
ausgebildeten Werkstuckantrieb mit einer ein Spannfutter 
aufweisenden Werkstiickspindeli. einem als Werkstiickwender 
ausgebildeten Werkstuckwechsler zum Werkstuckaustausch zwi- 
schen dem Werkstuckantrieb und einem Werkstuckvorrat sowie 
einer Bearbeitungs station zum Bearbeiten eines Werkstucks^ 
wobei die Werkstiickspindel des Werkstiickantriebs um eine 
Rotationsachse cl rotierbar ist und der Werkstuckantrieb um 
erne rechtwinklig zur Rotationsachse cl angeordnete erste 
Schwenkachse bl schwenkbar ist und der Werkstuckantrieb um 
eine rechtwinklig zur ersten Schwenkachse bl angeordnete 
Drehachse k drehbar ist. 

Es ist bereits eine Linsenbearbeitungsmaschine aus der 
DE 102 48 104 Al bekannt. Diese Linsenbearbeitungsmaschine 
weist dabei einen Tisch mit mindestens zwei Arbeits- bzw. 
Werkzeugstationen auf, die uber eine an einem Roboterarm 
angeordnete Werkstuckspindel angefahren werden. Die Werk- 
stiickspindel des Roboterarms weist dabei sowohl eine Lin- 
senaufnahme als auch eine Werkzeuggreifvorrichtung auf. Der 
hier zum Einsatz kommende Roboter bzw. Roboteraanii ist zum 
einen sehr teuer und gewahrleistet zum anderen, abhangig 
von seinem Akt ions radius^ eine begrenzte Poller- bzw. Bear- 
beitungs kraft . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bearbei- 
tungsmaschine fiir Linsen derart ausziibilden und anzuordnen, 
dass eine schnelle und effiziente Bearbeitung des Werk- 
stucks gewahrleistet ist, 

Gelost wird die Aufgabe bei einer gattungsgemaJ5en Bearbei- 
tungsmaschine fiir Linsen erf indungsgemaB dadurch^ dass min- 
destens.. ein zweiter Werkstiickantrieb vorgesehen ist und der 
zweite Werkstiickantrieb jeweils eine um eine Rotationsach- 
se cl, c2 drehbare Spindel aufweist^ wobei beide Werkstiick- 
antriebe um eine rechtwinklig zur jeweiligen Rotationsach- 
se clf c2 angeordnete erste Schwenkachse bl, b2 schwenkbar 
sind und beide Werkstiickantriebe jeweils in Richtung einer 
rechtwinklig zur ersten Schwenkachse bl^ b2 angeordneten^ 
t ran slatoris Chen Verschiebeachse xl, x2 verschiebbar und 
translatorisch angetrieben sind, wobei beide Werkstiickan- 
triebe gemeinsam um die Drehachse k drehbar sind. 

Hierdurch wird erreicht, dass unter Ausnutzung der vorge- 
nannten Achsen in Zusammenhang mit den fiir die Achsen ein- 
setzbaren Antrieben wie Kugelrollspindel-Antriebe zum einen 
die erf orderliche Bewegungsvielf alt der Werkstiickantriebe 
und z\xm. anderen die gewiinschte Bearbeitungskraf t der Werk- 
stiickantriebe gewahrleistet ist. Daneben ist ein einfacher 
paralleler Einsatz eines zweiten Werkstiickantriebs moglich, 
sodas s die Bearbeitungszeit fiir ein Linsenpaar in etwa im 
Bereich der Bearbeitungszeit einer Linse unter Einsatz ei- 
nes Roboterarms ist- Hierbei ist zu beachten^^ dass Linsen 
im Wesentlichen paarweise gefertigt werden, sodass aufgrund 
des Einsatzes von zwei Werkstiickantrieben und zwei Bearbei- 
tungsstationen die Logistik,- also der An- und Abtransport 
der Linsen sowie der Bearbeitungszyklus beztiglich der Lin- 
sen erheblich vereinfacht wird. Die beiden Werkstiickantrie- 
be besitzen dabei jeweils eine Spindel-Rotations-Achse cl,- 
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c2, die insoweit eine gesteuerte Rotation der Werkstiacke 
gewahrleistet. Die jeweilige Spindel bzw. der jeweilige 
Werkzeugantrieb kann dabei xam die erste Schwenkachse bl, b2 
in einer Pendelbewegung verschwenkt werden. Diese Pendelbe- 
wegung wird dabei durch einen Schwenkmotor gewahrleistet. 
Der Schwenkmotor ist zusammen mit dem jeweiligen Werkstuck- 
antrieb auf einem Translationsschlitten translatorisch ver- 
fahrbar angeordnet. Der Translationsschlitten bewegt sich 
dabei in Richtung der Translationsachse und wird fur jeden 
Werkstlickantrieb bzw. jeden Schwenkmotor getrennt angesteu- 
ert und angetrieben . Die beiden so gebildeten Werkstuckan- 
triebe inklusive der Schwenkmotoren und der Translati- 
onsschlitten sind gemeinsam auf einer als Schwenkplatte 
ausgebildeten Schwenkeinheit angeordnet und werden uber 
diese Schwenkplatte urn die Drehachse k verschwenkt und 
wahlweise in paralleler Richtung einer Hubachse w angehoben 
bzw. abgesenkt. Vorzugsweise sind die Lage und die Ausrich- 
tung der Hubachse w und der Drehachse k identisch. Die Ver- 
schwenkbewegung urn die Drehachse k dient der horizontalen 
Positionierung der beiden Werkstlickantriebe im Bereich 'ei- 
ner Bearbeitungsstation einerseits und im Bereich eines 
Werkstuckwechslers bzw. Werkstlickvorrats oder einer Wasch- 
station andererseits . Die Hub- und Senkbewegung in Richtung 
der Hubachse w dient einer vertikalen Positionierung im Be- 
reich der Waschstation bzw. des Werkstuckwechslers und im 
Bereich der Bearbeitungsstation. 

Eine zusatzliche Moglichkeit ist gemafi einer Weiterbildung, 
dass die Werkstiickantriebe eine gemeinsame parallel bzw. 
koaxial zur Schwenkachse k angeordnete, translatorische 
Hubachse w aufweisen^ in deren Richtung sie verschiebbar 
gelagert und angetrieben sind. Somit wird die gemeinsame 
Bewegxing der beiden Werkstiickantriebe betreffend eine 
schnelle und ausreichend genaue Einstellung gewalirleistet . 
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Insbesondere bei der Nachbearbeitung der Werkstucke gewalir- 
leistet die unabhangige Bewegung einexi optimalen und effi- 
zienten Bearbeitungsprozess • Die Hub- und Senkbewegung in 
Richtung der Hubachse w dient dabei neben einer Positionie- 
rung im Bereich der Bearbeitungs station bzw. im Bereich des 
Werkzeugwechslers zudem der Generierung der gewlinschten An- 
lagekraft beiin Bearbeitungsprozess. 

Vorteilhaft ist es auch^ dass zwei Werkstuckwechsler vorge- 
sehen sind und der jeweilige Werkstuckwechsler um eine 
rechtwinklig zur Hubachse w angeordnete Schwenkachse s zwi- 
schen einer Position Wl unterhalb des Werkstiickantriebs und 
mindestens einer Position W2 oberhalb des Werkstiickvorrats 
verschwenkbar und in Richtung einer parallel zur Hubachse w 
angeordneten, vertikalen Senkachse nl, n2 translatorisch 
angetrieben und bewegbar ist und durch den Werkstuckwechs- 
ler das Werkstiick zwischen einer Position unterhalb des 
Werkstiickantriebs und einer Position oberhalb des Werk- 
stiickvorrats transportierbar und dabei um 180** verschwenk- 
bar ist. Durch die so ausgebildete Schwenkachse s wird das 
jeweilige Werkstiick ausgehend von seiner Position auf dem 
Forderband um 180° gedreht, d. h. seine auf dem Forderband 
nach unten ausgerichtete Unterseite ist nach dem Verschwen- 
ken nach oben ausgerichtet, sodass der Werkstiickantrieb 
dort angreifen kann. Die translatorische Bewegung in Rich- 
tung der Senkachse nl-^ n2 gewahrleistet dabei neben der 
durch die Schwenkachse s gewahrleisteten Ausrichtung der 
Winkellage- nach eine entsprechende Ausrichtung der Hohe 
nach zwecks tibergabe des jeweiligen Werkstiicks an den Werk- 
stiickantrieb bzw. Aufnahme vom Transportband, Sowohl die 
Senk- als auch die Schwenkbewegung um die Achse s erfolgen 
dabei vorzugsweise fiir jeden Werkstiickwechsler - 
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Dabei ist auch vorgesehen, dass die Arbeit s station als Po- 
lierstation ausgebildet ist und mindestens zwei angetriebe- 
ne Polierteller aufweist^ die jeweils um eine Polierach- 
se pi, p2 drehbar gelagert und in Richtung einer parallel 
bzw- koaxial zur Polierachse pi, p2 angeordneten translato- 
rischen Teleskopachse zl, z2 gefuhrt sind. Die Polierteller 
sind dabei derart angeordnet, dass jeweils ein Werkstuckan- 
trieb uber einem der Polierteller platzierbar ist. Beide 
Werkstucke konnen dann gleichzeitig und unabhangig vonein- 
ander bearbeitet werden, da iaber den jeweiligen Werkstlick- 
antrieb die Relativgeschwindigkeit zwisch.en dem Werkzeug 
und dem Werkstiick einerseits und uber den Teleskopantrieb 
die jeweilige Anlagekraft andererseits einstellbar ist. Da 
insbesondere beim Bearbeiten bzw. Polieren von Linsen mit 
Gleitsichtf lachen mit Polierwerkzeugen gearbeitet werden 
muss,- die kleiner sind als die zu bearbeitende Linse 
selbst, sind die oben genannte Bewegungsachse, also die je- 
weilige Rotationsach.se cl, c2, die beiden Schwenkachsen bl, 
b2, die beiden Verschiebeachsen xl, x2 sowie die beiden P'o- 
lierachsen pi, p2 und die beiden Teleskopachsen zl, z2 zur 
Gewahrleistung der gewiinschten individuellen, lokalen Mate- 
rialabtragung von Vorteil, Dabei bildet das Werkstiick mit 
Bezug auf die Teleskopachsen zl, z2 den axialen Anschlag 
fur das teleskopierbare Werkzeug bzw. den Polierteller. So- 
mit kann die jeweilige Anlagekraft, die Winkellage zwischen 
dem Polierteller und dem Werkstiick, die erf orderliche Rela- 
tivgeschwindigkeit zwischen dem Polierteller und dem Werk- 
stiick sowie der seitliche Versatz zwischen dem Polierteller 
und dem Werkstiick zwecks Bearbeitung der gesamten Linsen- 
flache eingestellt werden. 

Von Bedeutung flir die vorliegende Erfindung ist, dass der 
jeweilige Polierteller uber einen um die Polierachse pi, p2 
drehbaren .und parallel zur Polierachse pi, p2 verschiebba- 



wo 2005/105372 



6 



PCT/EP2005/051923 



ren, luf tunterstlitzten Teleskopantrieb angetrieben ist, wo- 
bei der Polierteller zwecks Rotation liber einen Faltenbalg 
und ein Kardangelenk mit dem Teleskopantrieb bzw. der Po- 
lierwelle antreibbar verbunden ist. Die Verschwenkbewegung 
des Poliertellers ist somit liber das Kardangelenk geflihrt 
und angetrieben. Das Kardangelenk bzw. die jeweilige 
Schwenkachse ist dabei mit minimalem axialen Abstand ZMsa 
Polierteller angeordnet, damit eine moglichst Versatzfreie 
Umlenkung gewahrleistet ist. Die translatorische, koaxiale 
Bewegung wird durch die zylinderf ormige Translationsachse 
gefiihrt und pneumatisch angetrieben. Die Verwendung eines 
Teleskopantriebs bzw. der Teleskoipachsen zl^ z2 fiir den Po- 
lierteller gewahrleistet die Einstellung der gewlinschten 
Anlagekraft zwischen dem Polierteller und dem Werkstiick- 
Dabei ist die Translationsachse bzw. die Teleskopflihrung 
reibungsarm ausgebildet, sodas s auch bei geringer Anlage- 
kraft bzw. geringem Anlagedruck eine maximale Bearbeitungs- 
bzw- Alternierungsf requenz der Teleskopflihrung gewahrleis- 
tet ist. Insbesondere bei der Bearbeitung von prismatischen 
Flachen oder Freif oinnf lachen ist somit die Anpassung bzw. 
der Ausgleich der sich aufgrund der Rotation ergebenden Ho- 
hendifferenz der Linse moglich. Neben der Elastizitat des 
Polierwerkzeugs bzw. der Polierauf lage stellt der luftun- 
terstlitzte Teleskopantrieb eine Antriebseinheit dar^ mit 
der insbesondere die jeweilige axiale Positionierung des 
Werkzeugs zum Werkstlick sowie die Anlagekraft des Werkzeugs 
am Werkstlick geregelt werden kann. Der Faltenbalg ist dabei 
elastisch ausgebildet und weist eine dampfende Wirkung auf 
den Drehantrieb bzw. das Werkzeug auf, d. h. ein Teil der 
in den Faltenbalg eingeleiteten Antriebsbewegung wird in 
Verf ormungsenergie des Faltenbalgs lomgewandelt und somit 
dem Antriebs system entzogen, sodas s eventuell anfallende 
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Storfrequenzen oder Vibrationen geschwacht oder ausgeloscht 
we r den . 

Als Alternativlosung ist vorgesehen^ dass die Werkstiickan- 
triebe jeweils eine parallel zur Rotationsachse cl^ c2 an- 
geordnete, translatorische Hxabachse aufweisen, in deren 
Richtung sie verschiebbar gelagert und angetrieben sind, 
und dass die Verschiebung der Werkstiickantriebe in Richtung 
der jeweiligen Hubachse iiber eine Kugelrollspindel ange- 
trieben ist. Somit wird erreicht^ dass der jeweilige Werk- 
stiickantrieb unabhangig von der Aufnahme eines Werkstiicks 
einerseits und bei der Bearbeitung des Werkstucks anderer- 
seits der Hohe nach eingestellt bzw. verfahren werden kann. 
Insbesondere beim Bearbeiten der Werkstiicke bzw. Linsen 
kann somit der unterschiedlichen Geometrie der Linsen sowie 
der erf orderlichen Ausrichtung der Linsen bei der Bearbei- 
tung Rechnung getragen werden. Auch der Antrieb dieses Hub- 
lagers gewahrleistet die erf orderlichen Bearbeitungs- bzw. 
Anlagekrafte fur beide Linsen getrennt. 

Im Zusammenhang mit der erf indungsgemaBen Ausbildung und 
Anordnung ist es von Vorteil, dass die Teleskopantriebe der 
Polierteller einen gemeinsamen Motor aufweisen und liber ein 
Zugmittel wie einen Poly-V-Riemen mit diesem verbunden 
sind. Der Einsatz eines Poly-V-Rieraens fur den Antrieb bei- 
der Polierteller gewahrleistet zum einen eine einfache und 
giinstige sowie eine sehr schwingungsarme und gerauscharme 
Antriebsvariante - Die individuell fur die beiden Linsen 
einzustellenden Drehzahlverhaltnisse zwischen dem Polier- 
teller und dem Werkstuck werden dabei iiber den Werkstlickan- 
trieb gewahrleistet. 

Vorteilhaft ist es ferner, dass den Poliertellern je ein 
Werkzeugwechsler oder ein gemeinsamer Werkzeugwechsler fiir 
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beide Polierwerkzeuge zugeordnet ist,- der mindestens ein 
Werkzeugmagazin f iir Polierwerkzeug aufweist - Mit Rticksicht 
auf die verschiedenen zur Bearbeitung bzw, ziom Polieren an- 
stehenden Linsen bzw. Linsenpaare dient das Werkzeugmagazin 
der Anpassung der Polier station an die verschiedenen Fla- 
chenradien der Linsen bzw. Poliervarianten . Der Einsatz von 
zwei getrennten Werkzeugwechslern, also fiar jeden Polier- 
teller einen eigenen Werkzeugwechsler, gewahrleistet inso- 
weit eine umfassende Unabhangigkeit der beiden Poliertel- 
ler. Der Einsatz eines gemeinsamen Werkzeugwechslers fur 
beide Polierteller ist einfacher und effektiver. Sollte nur 
eine Linse bearbeitet werden^ so ist fur den inaktiven 
Werkstuckantrieb und die inaktive Poliereinheit eine Park- 
stellung vorgesehen. Der inaktive Werkstuckantrieb wird in 
dieser Parkstellung seine individuellen Achsen betref f end 
nicht angetrieben und relativ zum aktiven Werkstuckantrieb 
mit ausreichendem Abstand positioniert damit dem aktiven 
Werkzeugantrieb ein maximaler Aktionsradius zukommt - Die 
inaktive Polierstation wird nicht mit Poliermittel "ver- 
sorgt- Eine Anlage des Poliertellers an die inaktive Werk- 
zeugspindel wird dabei verhindert . 

Aufierdem ist es vorteilhaft, dass der Werkzeugwechsler in 
Richtung einer translatorischen Transportachse tl, t2 und 
in Richtung einer rechtwinklig dazu angeordneten translato- 
rischen Austauschachse -al, a2 angetrieben und bewegbar ist. 
Somit kann fiir den Werkzeugwechsel zum einen der Hohenion- 
terschied zwischen dem Werkzeugmagazin und dem Polierteller 
einerseits sowie der seitliche Versatz zwischen dem Werk- 
zeugmagazin und dem Polierteller andererseits ausgeglichen 
we r den . 

Ferner ist es vorteilhaft, dass das Werkzeugmagazin als 
drehbare Trommel ausgebildet ist, wobei der Trommel ein 
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Fliissigkeitsbehalter zugeordnet ist, liber den zvimindest ein 
Teil des Werkzeugs, ein ganzes oder mehrere Werkzeuge durch 
Drehen der Troinmel mit Fliassigkeit benetzbar sind. Der Ein- 
satz eines Fliissigkeitsbehalters, in den die verschiedenen 
in der Trommel auf genommenen Werkzeuge durch Drehen der 
Trommel ziomindest teilweise eingetaucht werden konnen, ge- 
wahrleistet einen einfachen und sauberen Benetzungsvorgang 
und somit gleichbleibende Bearbeitungsvoraussetzungen . Das 
Werkzeugmagazin ist dabei losbar angeordnet, sodass dieses 
zum Abschalten der Bearbeitungsmas chine zwecks Benetzung 
der Werkzeuge getrennt in einem Flussigkeitsbehalter depo— 
niert werden kann . Dabei ist eine Verdrehsicherung vorgese— 
hen, die die Bestiramtheit der Einbaulage gewahrleistet • 

Dabei ist es von Vorteil/ dass das Werkzeugmagazin einen 
Schnellverschluss zum Festsetzen auf der Drehachse und eine 
die relative Lage innerhalb der Maschine bestimmende Siche- 
rung aufweist, Damit kann das Werkzeugmagazin bzw. die 
Trommel nach dem Abschalten der Maschine entnommen und ex- 
tern in einem Flussigkeitsbehalter gelagert werden. Daneben 
kann der in der Maschine vorgesehene Flussigkeitsbehalter 
gereinigt bzw. gewartet werden. Durch den Schnellverschluss 
ist ein ziigiger Austausch moglich. Die Sicherung ist dab>ei 
vorzugsweise als Verdrehsicherung ausgebildet, wobei neben 
der relativen Lage auf der Drehachse auch eine bestimmte 
Zuordniing zu der jeweiligen Drehachse gewahrleistet ist. 
Daneben ist eine Erkennung bzw. Zuordnung der Position des 
jeweiligen Werkzeugs in der jeweiligen Trommel wie z. B. 
eine Nummerierung vorgesehen. 

Vorteilhaft ist es auch, dass eine Waschstation mit mindes- 
tens zwei Waschplatzen vorgesehen ist, die in eine Positi- 
on S unterhalb des Werksttickantriebs bringbar ist, und dass 
die Waschstation in Richtung einer Hebeachse h translate- 
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risch bewegbar ist, Somit kann in der verschwenkten Positi- 
on W2 des Werkstiackwechslers;- in der er sich oberhalb des 
Transportbandes befindet, das Werkstiack uber den Werkstlick- 
antrieb zur Waschstation transportiert werden. Gleichzeitig 
konnen die Werkstiicke unmittelbar nach dem Waschen sofort 
nach dem Verschwenken des Werkzeugwechslers in seine Posi- 
tion Wl unterhalb der Werkstuckantriebe ubergeben werden, 
nachdem die Waschstation abgesenkt ist. 

Vorteilhaft ist es hierzu auch^ dass die Werkstuckspindel 
mit einem die erste Schwenkachse bl, b2 aufweisenden 
Schwenkmotor verbunden ist^ wobei der Schwenkmotor liber ei- 
nen die Verschiebeachse xl, x2 aufweisenden Translati- 
onsschlitten auf einer gemeinsamen, die Drehachse k aufwei- 
senden Schwenkeinheit bzw. Schwenktisch angeordnet ist, die 
um die Drehachse k zwischen einer Position Al im Bereich 
des Werkstiackwechslers und einer Position A2 im Bereich der 
Bearbeitungs station schwenkbar ist. Hierdurch wird er- 
reicht, dass unter Ausnutzung der vorgenannten Achsen in 
Zusammenhang mit den fiir die Achsen einsetzbaren Antrieben 
wie Kugelrollspindel-Antriebe die erf orderliche Bewegungs- 
vielfalt der Werkstuckantriebe gewahrleistet ist. Daneben 
ist ein einfacher paralleler Einsatz eines zweiten Werk- 
stlickantriebs moglich, sodass die Bearbeitungs zeit fiir ein 
Linsenpaar in etwa im Bereich der Bearbeitungs zeit einer 
Linse unter Einsatz eines Roboterarms ist- Hierbei _ist _zu 
beachten, dass Linsen im Wesentlichen paarweise gefertigt 
werden^ sodass aufgrund des Einsatzes von zwei Werkstiickan- 
trieben und zwei Bearbeitungs st at ionen die Legist ik, also 
der An- und Abtransport der Linsen sowie der Bearbeitungs - 
zyklus bezuglich der Linsen erheblich vereinfacht wird. Die 
beiden Werkstuckantriebe besitzen dabei jeweils eine Spin- 
del-Rotationsachse, die eine gesteuerte Rotation der 
Werkstiicke gewahrleistet. Die jeweilige Spindel bzw. der 
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jeweilige Werkstuckantrieb kann uber die erste Schwenkach- 
se bl, b2 in einer Pendelbewegiang verschwenkt werden. Diese 
Pendelbewegung wird durch einen Schwenkmotor gewahrleistet . 
Der Verschwenkmotor ist dabei zusanmien mit dem jeweiligen 
Werkstuckantrieb auf einem Translationsschlitten translato- 
risch verfahrbar angeordnet, Der Translationsschlitten be- 
wegt sich dabei in Richtung der Translationsachse und wird 
ftir jeden Werkstuckantrieb bzw. jeden Schwenkmotor getrennt 
angesteuert und angetrieben. Die beiden so gebildeten Werk- 
stiickantriebe inklusive der Schwenlanotoren und der Transla- 
tionsschlitten sind gemeinsam auf einer als Schwenkplatte 
ausgebildeten Schwenkeinheit angeordnet und werden uber 
diese Schwenkplatte um die Drehachse k verschwenkt und 
wahlweise in paralleler Richtung der Hubachse w angehoben 
bzw. abgesenkt. Die Verschwenkbewegung vm die Drehachse k 
dient dabei der Positionierung der beiden Werkstiickantriebe 
im Bereich der Bearbeitungsstation einerseits und im Be- 
reich des Werkstuckwechslers bzw. des Werkstuckvorrats an- 
dererseits. Die Hub- und Senkbewegung in' Richtung der Hub- 
achse w dient dabei einer Positionierung im Bereich der Be- 
arbeitungsstation bzw. im Bereich des Werkzeugwechslers o- 
der der Waschstation. Die so gewahrleistete Unabhangigkeit 
des Bearbeitungs- bzw. Poliervorgangs wird zwecks Optimie- 
rung der Bauraumverhaltnisser insbesondere die Translation- 
sachsen und die Schwenkachsen bl, b2 betreffend abgegli- 
Chen. Beide Werkstuckantriebe sind relativ nah beieinander 
angeordnet,. sodas s eine vollig unabhangige Bewegung im Be- 
reich der vorgenannten Achsen nicht vorgesehen ist. Der Be- 
arbeitungsvorgang wird derart abgeglichen, dass eine Kolli- 
sion der beiden Werkstuckantriebe bzw. Werkstiickspindeln 
verhindert wird . 

Dabei ist es von Vorteil, dass der jeweilige Translati- 
onsschlitten uber eine Kugelrollspindel in Richtung der 
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Translationsachse bewegbar ist und die Kugelrollspindel 
liber einen Zahnriemen angetrieben ist, wobei beide Transla- 
tionsschlitten eine geitieinsame oder eine getrennte Schie- 
nenfuhrung aufweisen. Zur Gewahr lei stung eines optirtialen 
Polierprozesses ist es notwendig, dass die Position des 
Werkstucks itiit Bezug zur Translationsachse bekannt ist. Die 
gemeinsame Schienenf iihrung gewahrleistet optimale Bauraum- 
verhaltnisse . 

Au^erdem ist es vorteilhaf t, dass der Spindelantrieb als 
stufenloser Direktantrieb mit einer digitalen oder analogen 
Ansteuerung ausgebildet ist - Somit kann die Winkelstellung 
des Werks tucks itiit Bezug zur Rotationsachse cl, c2 einfach 
und schnell geregelt werden . Neben der Steuerung der Rota- 
tionsachse cl/ c2 fur den Polierprozess als solchen ist da- 
mit die relative Lage der Linse mit Bezug zur Rotationsach- 
se cl, c2 von Anfang bis. Ende des Bearbeitungsprozesses be- 
kannt. Die Linse kann damit in der gevriinschten Winkellage 
an das Transportbctnd bzw. den Linsenvorrat ubergeben wer- 
den. Vorteilhaft ist es auch, dass die Schwenkeinheit uber 
einen Schwenkarm mit einem Hubzylinder drehbar urn die Dreh- 
achse angetrieben ist. Da die Schwenkeinheit in der hier 
erf indungsgemaii dargestellten Achsenkombination lediglich 
zwischen zwei Positionen hin- und hergeschwenkt werden 
muss, kann der Antrieb fur die Schwenkeinheit in der Art 
eines translatorischen Hubzylinders sehr einfach ausgestal- 
tet sein. Insbesondere well es sich hier lediglich um eine 
Verschwenkung um 90** handelt, ist der Einsatz eines solchen 
Hubzylinders ohne aufwendige Getriebe moglich. 

Wahrend des Bearbeitungsablauf s der Bearbeitungsmas chine 
ist es vorteilhaft, dass ziomindest die Hubbewegung in Rich- 
tung der Hubachse w und die Verschwenkbewegung um die Dreh- 
achse k fur beide Werkzeugantriebe gemeinsam erfolgt. Damit 
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ist ein maximaler Anteil der notwendlgen Bewegungsachsen 
fur beide Werkstiickantriebe gekoppelt und insoweit der Be- 
wegungsablauf erheblich vereinfacht, 

Vortellhaft ist es auch, dass der jeweils individuelle Be- 
wegungsablauf der beiden Schwenkachsen bl, b2 und der bei- 
den Verschiebeachsen xl,- x2 beim Bearbeiten der Linsen zur 
Vermeiduxig einer Kollision der Spindeln 4.1, 4.1^ abge- 
stimmt wird. Die beiden Werkstiickantriebe sind gemeinsam 
auf einer Schwenkplatte angeordnet, wobei jeweils ein 
Translationsschlitten vorgesehen ist. Da die Grolie der 
Schwenkplatte auf ein Minimiom reduziert ist, ist eine maxi- 
male Bewegungsf reiheit der Werkstiickantriebe unabhangig 
voneinander nicht moglich. Die Abstimraung der Achsen ge- 
wahrleistet die insoweit individuelle Bearbeitung beider 
Werkstiicke • 

Daneben ist es vorteilhaft, dass das Werkzeugmagazin zum 
Entnehmen aus der Bearbeitungsmaschine gelost und ztam Be- 
netzen extern in Fills sigkeit gelagert wird und das Werk- 
zeugmagazin mit Bezug zur relativen Lage bestimmt in der 
Masch.ine eingesetzt und' befestigt wird, Somit ist ein Ab— 
stellen der Bearbeitungsmaschine jederzeit moglich, ohne 
dass die Gefahr des Eintrocknens der Werkzeuge besteht - 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sind in den 
Patentansprlichen und in der Beschreibiing erlautert und in 
den Figuren dargestellt. Es zeigt: 

Figur 1 eine perspektivische Darstellung der Poliermaschi- 
ne mit Werkstlickantrieb, Poliereinheit und Werk- 
stiickwechsler; 

Figur 2 die Poliermaschine gemaii Figur 1 mit angehobener 
Waschstation; 



wo 2005/105372 



14 



PCT/EP2005/051923 



Figur 3 die Bearbeitungsmas chine gemaJJ Figur 1 mit dem 

Werkstlickantrieb in der Position oberhalb der Po- 
lierstation und Werkzeugwechsler in der Wechselpo- 
sition. 

Eine in Figur 1 dargestellte, als Poliermas chine 1 ausge- 
bildete Bearbeitungsmaschine weist ein Transportband 3 ftir 
optische Linsen bzw. Werkstuckkisten 3-1 -3.1" auf^ liber 
das die Transportkisten 3.1 - 3.1'' an ein Werksttickwechs- 
lerpaar 2.1, 2.1' der Poliermaschine 1 herangefiihrt werden. 
Der jeweilige Werkstiackwechsler 2.1, 2.1' ist dabei als 
Schwenkarm ausgebildet, der um eine Schwenkachse s um 180° 
verschwenkbar ist. Am freien Ende des jeweiligen Schwenk- 
arms 2.1, 2.1' ist ein Saugnapf 2.2, 2.2' zur Auf nahme ei- 
nes Werks tucks bzw. der Linse vorgesehen. Der Saug- 
napf 2.2, 2.2' ist dabei iiber nicht dargestellte Pneumatik- 
leitungen mit eineiti nicht dargestellten Unterdruckbehalter 
bzw. einer Pumpe verbunden. Zwecks Auf nahme der Linsen bzw. 
Obergabe der Linsen weist der Werkstuckwechsler 2.1, 2.1' 
zudem eine in Richtung einer jeweiligen Senkachse nl, n2 
verschiebbare, nicht weiter dargestellte Linearfuhrung auf, 
uber die beide Schwenkarme 2.1, 2.1' im Wesentlichen in 
vertikaler Richtung, senkrecht zur Schwenkachse s bewegt 
werden konnen. Zur Auf nahme eines Linsenpaares, ausgehend 
von der Position PI gemali Figur 1, werden die beiden 
Schwenkarme 2.1, '2.1' um -180*' in eine nicht dargestellte 
Position P2 verschwenkt und anschliefiend ggf . in Richtung 
der Senkachse nl, n2 gegen die auf zunehmenden Linsen zur 
Anlage gebracht. Nach Erzeugung des erforderlichen Unter- 
drucks liber den oben genannten, nicht dargestellten Unter- 
druckbehalter bzw. etwaiger Pneumatikventile werden die 
beiden Schwenkarme 2.1, 2.1' um 180** in ihre dargestellte 
Ausgangsposition Wl verschwenkt, sodass die dann aufgenom- 
menen Linsen an ihrem einseitig angebrachten, nicht weiter 
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dargestellten Blocksttick durch einen Werkstuckantrieb 4a^ 
4b greifbar sind. 

Das Transportband 3 sowie die Werkstiickwechsler 2.1, 2.1' 
befinden sich dabei im Bereich einer Seitenwand 1 • 1 der Po- 
liermaschine 1. Die Poliermaschine 1 wird dabei von vier 
Seitenwanden begrenzt, von denen eine Stirnwand 1-2 den 
vorderen Abschluss gemafi Figur 1 bildet, 

Innerhalb der Poliermaschine 1 ist im Bereich dieser vorde- 
ren Stirnwand 1.2 eine Polierstation 5 vorgesehen. In etwa 
der Mitte der Poliermaschine 1 sind zwei Werksttickantrie- 
be 4ar 4b vorgesehen, die uber eine gemeinsame, als 
Schwenkplatte 4 . 5 ausgebildete Schwenkeinheit mit einer ge- 
meinsamen Schwenksaule 4,6 innerhalb der Poliermaschine ge- 
lagert sind. Daneben ist im Bereich der Seitenwand l.lf un~ 
terhalb des Werkstuckwechslers 2.1, 2.1'' eine Waschstati- 
on 7 vorgesehen, die liber einen nicht weiter dargestellten 
Antrieb in Richtung einer Hebeachse h vertikal bewegbar und 
positionierbar ist . 

Die Schwenkplatte 4.5 mit den beiden Werksttickantrieben 4a, 
4b ist dabei iiber die Schwenksaule 4-6* ausgehend von der 
Position Al der Werkstlackantriebe 4a^ 4b im Bereich des 
Werkzeugwechslers 2 . 1, 2.1' urn 90** in eine Position A2 ge- 
mafi Figur 3 verschwenkbar • In dieser Position A2 befinden 
sich die beiden Werkstuckantriebe 4a, 4b unmittelbar ober- 
halb der Polierstation 5. Diese Verschwenkbewegung erfolgt 
um eine Drehachse k, wobei die Schwenksaule 4.6 bzw. die 
Schwenkplatte 4.5 zusatzlich parallel zur Drehachse k in 
Richtung einer Hubachse w vertikal bewegbar und positio- 
nierbar ist. 

Auf der Schwenkplatte 4.5 befinden sich zwei Translati- 
onsschlitten 4.4, 4.4' fur den jeweiligen Werkstiackan- 
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trieb 4a^ 4b. Der jeweilige Translationsschlitten 4.4^ 4.4' 
wird dabei uber eine nicht dargestellte Kugelrollspindel in 
Richtung einer Verschiebeachse xl, x2 translatorisch bewegt 
bzw. positioniert . Diese translatorische Bewegung erfolgt 
dabei fur beide Tranlationsschlitten 4-4, 4.4' getrennt und 
unabhangig - 

Auf dem jeweiligen Translationsschlitten 4.4, 4.4' befindet 
sich ein Schwenkmotor 4.3, 4.3', an dem ein gekropfter 
Schwenkarm 4.7, 4.7' schwenkbar angeordnet ist. Der 
Schwenkmotor 4.3, 4.3' weist dabei eine senkrecht zur Ver- 
schiebeachse xl, x2 angeordnete Schwenkachse bl, b2 auf, 
sodass der Schwenkarm 4.7, 4.7' und damit der daran ange- 
ordnete Werkstiickantrieb 4a, 4b in eine Pendelbewegung um 
eben diese Schwenkachse bl, b2 versetzt werden kann. 

Am freien Ende der Schwenkarme 4.7, 4.7' ist der jeweilige 
Werkstiickantrieb 4a, 4b mit einer jeweiligen um eine Rota- 
tionsachse cl, c2 drehbaren Werkstuckspindel 4.1, 4.1' an- 
geordnet. Die Werkstuckspindel 4.1, 4.1' weist dabei ein 
nicht dargestelltes Spannf utter fur das Werkstuck bzw. fur 
ein Blocks tuck einer Linse auf. Die Rotationsachse cl, c2 
ist dabei unter Vernachlassigung der Schwenkbewegung um die 
jeweilige Schwenkachse bl, b2 in der Ausgangsposition im 
Wesentlichen vertikal, rechtwinklig zur jeweiligen Ver- 
schiebeachse xl,. x2 angeordnet. 

Die Senkachse nl, n2 des Werkstiickwechslers 2.1, 2.1' sowie 
die Hubachse w. der Werkstiickantriebe 4a, 4b sind parallel 
angeordnet, sodass zwecks Obergabe der Linsen bzw. des 
Werkstiicks eine kombinierte und damit sehr schnelle Bewe- 
gung in Richtung der jeweiligen Achsen moglich ist. 

Nach Ubergabe der Linsen werden die beiden Werksttickantrie- 
be 4a, 4b liber die Schwenksaule 4.6 gemeinsam in die Posi- 
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tion Al oberhalb der Polierstation 5 gemafi Figur 3 ver- 
schwenkt . 

Die Polierstation 5 weist zwei Poliereinheiten mit jeweils 
einem Polierteller 5a, 5b auf. Der jeweilige Poliertel- 
ler 5a, 5b ist dabei urn eine Polierachse pi, p2 drehbar und 
uber einen nicht welter dargestellten Teleskopantrieb ko- 
axial zu den Polierachsen pi, p2 in Richtung einer jeweili- 
gen Teleskopachse zl, z2 luf tunterstiitzt teles kopierbar und 
daitiit gegen das Werkstuck zur Anlage bringbar. Zur Abdich- 
tung de.s jeweiligen Polierteller s 5.1, 5.1'' und dem damit 
erf order lichen Ausgleich der Polierbewegung bzw. Teles ko- 
pierbewegung weist die jeweilige Poliereinheit 5a, 5b einen 
Faltenbalg 5.2, 5.2' auf. Der Faltenbalg 5.2, 5.2' besitzt 
am oberen Ende eine 5ffnung zur Aufnahme des jeweiligen 
Werkstiickantriebs 4a, 4b, der nach dem Eintauchen in die 
jeweilige Poliereinheit 5a, 5b mit dem Faltenbalg 5.2^ 5.2' 
dichtend abschliefit. Wahrend des Poliervorgangs kann die 
Anlagekraft des Poliertellers 5a, 5b in Richtung der jewei- 
ligen Teleskopachse zl, z2 angehoben bzw. gesenkt werden, 
um damit den Polierprozess zu steuern. Zum anderen kann der 
jeweilige Werkstlickantrieb 4a, 4b bzw. die jeweilige Werk- 
zeugspindel 4.1, 4.1' iiber den Schwenkmotor 4.3, 4.3' um 
die jeweilige Schwenkachse bl, b2 verschwenkt werden. Damit 
ist die Einstellung der Winkellage zwischen dem Poliertel- 
ler 5a, 5b mit dem j eweiligen - Werkzeug 5 .1, 5 -1' und dem 
Werkstuck einstellbar. Zusatzlich kann der jeweilige Werk- 
stlickantrieb 4a, 4b uber den jeweiligen Translationsschlit- 
ten 4.4, 4.4' in Richtung der Verschiebeachse xl, x2 in 
seitliche Richtung zum jeweiligen Polierteller 5a, 5b be- 
wegt werden. Dabei ist zu beachten, dass ausgehend von Fi- 
gur 1 alle Achsen des Werkstiickantriebs 4a, 4b, also die 
Rotationsachse cl, c2, die Schwenkachse bl, b2 und die Ver- 
schiebeachse xl, x2 um 90** um die Drehachse k gedreht sind. 
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Der Polierstation 5 bzw. der jeweiligen Poliereinheit 5a^ 
5b ist dabei jeweils ein Werkzeugwechsler Sa, 5b zugeord- 
net. Der Werkzeugwechsler 6a, 6b ist zum einen in Richtung 
einer Transportachse tl im Wesentlichen translatorisch ho- 
rizontal beweg- und positionierbar und zusatzlich liber eine 
Austauschachse al, a2 translatorisch, im Wesentlichen ver- 
tikal verschieb- und positionierbar. Am jeweiligen freien 
Ende des Werkzeugwechslers 6a, 6b ist ein Werkzeuggrei- 
fer 6.2, 6.2' vorgesehen, der das Festhalten bzw. Loslassen 
des jeweiligen Werkzeugs 5.1, 5.1' gewahrleistet . 

GemaB Ausfiihrungsbeispiel 1 ist ein gemeinsamer Werkzeug- 
wechsler 6 fur beide Polierteller 5a, 5b vorgesehen, der 
liber eine gemeinsame Transportachse tl und eine gemeinscime 
Austauschachse al beweg- und positionierbar ist und am je- 
weiligen freien Ende fur jeden Polierteller 5a, 5b einen 
Werkzeuggreifer 6.2, 6.2' aufweist. Gemali Ausfiihrungsbei- 
spiel in Figur 3 ist fiir jeden Polierteller 5a, 5b ein ei- 
gener Werkzeugwechsler 6a, 6b vorgesehen, wobei beide Werk- 
zeugwechsler 6a, 6b unabhangig voneinander jeweils in Rich- 
tung der Transportachse tl, t2 und in Richtung der Aus- 
tauschachse al, a2 beweg- und positionierbar sind. Der 
Werkzeuggreifer 6.2 befindet sich unmittelbar an einer 
Werkzeugtrommel 6.1 wahrend der Werkzeuggreifer 6.2' unmit- 
telbar oberhalb des Poliertellers 5.1' angeordnet ist. 

Dem jeweiligen Werkzeuggreifer 6.2, 6.2' ist in beiden Aus- 
flihrungsbeispielen ein Werkzeugmagazin bzw. eine Werkzeug- 
trommel 6.1, 6.1' zugeordnet, die tiber ihren Umfang ver- 
teilt mehrere Werkzeuge 5.1, 5.1' bevorratet - Die jeweilige 
Werkzeugtrommel 6.1, 6.1' ist dabei drehbar angeordnet und 
taucht mit ihrem nicht weiter dargestellten, unteren Ende 
in einen nicht weiter dargestellten Fliissigkeitsbehalter 
ein. Durch Rotieren der jeweiligen Werkzeugtrom- 
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mel 6.1, 6.1' werden somit die in der Werkzeugtrom- 
mel 6.1, 6-1' enthaltenen Werkzeuge dem Bedarf nach be- 
netzt- 

Nach dem Polieren der Linsen verschwenkt die Schwenksau- 
le 4.6 mit den beiden Werkstiickantrieben 4a, 4b in die Aus- 
gangsposition Al gema^ Figur 1 und 2 . GemaJi Figur 2 bef in- 
det sich der Werkzeucfwechsler 2.1, 2.1' in seiner Positi- 
on W2 unmittelbar oberhalb des Transportbandes 3 . Zum Wa- 
schen der Linsen ist die Waschstation 7 ausgehend von ihrer 
abgesenkten Position S nach oben in Richtung der Hebeach- 
se h verfahren, sodass die Linsen uber die Werkstiickantrie- 
be 4a, 4b und die Hubachse w in Kombination mit der Hebebe- 
wegung in Riclitung der Hebeachse li in die Waschstation 7 
eingebracht werden konnen. In der Waschstation 7 werden die 
Linsen abgespritzt und anschliefiend uber den Werksttickan- 
trieb 4a, 4b zum Trocknen geschleudert . 

Nach dem Waschen verfahrt die Waschstation 7 in ihre untere 
Ausgangsposition S gemali Figur 1, wahrend der Werkstiick- 
wechsler 2.1, 2.1' ebenfalls via ISC in seine Aufnahmeposi- 
tion Wl gemaB Figur 1 verschwenkt, zwecks Entnahme der be- 
arbeiteten Linsen in Richtung seiner Senkachse nl, n2 ver- 
fahrt und anschlieiiend die bearbeiteten Linsen iiber die 
beiden Saugnapfe 2.2, 2.2' aufnimmt und an das Transport- 
band 3 abgibt. 
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Bezugszeichenliste 

1 Bearbeitungsmas chine ^ Poliermaschine 

1 - 1 Seitenwand 
1 . 2 Stirnwand 

2 . 1 Werkstiickwechsler , Schwenkarm 
2.1' Werks tiickwechsler , Schwenkarm 

2 . 2 Saugnapf 
2.2' Saugnapf 

3 Werkstlickvorratr Transportband 
3.1 Transportkiste mit Werkstlick 
3.1' Transportkiste mit Werkstiick 
3.1'' Transportkiste mit Werkstiick 

4a Werkstuckantriebr Transportaufnahme 

4b Werkstiickantriebr Transportaufnahme • 

4 . 1 Werkzeugspindel 

4.1' Werkzeugspindel 

4 . 3 Schwenkmotor 
4,3' Schwenkmotor 

4 . 4 Translationsschlitten 
4.4' Translationsschlitten 

4.5 Schwenkplattei- Schwenkeinheit 

4 . 6 Schwenksaule 

4 . 7 Schwehkarm 
4.7' Schwenkarm 

5 BearbVitungsstati-on, Poiier station- . 

5a Poliereinheit, Polierteller 

5b Poliereinheit,^ Polierteller 

5.1 Werkzeug, Polierteller 
5.1' Werkzeug^ Polierteller 

5 . 2 Faltenbalg 
5.2' Faltenbalg 

6 Werkzeugwechsler 
6a Werkzeugwechsler 
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6b 


Werkz eugwechs ler 


6,1 


WZ-Magazin, WZ-Troramel 


6-1' 


WZ-Magazin;- WZ-Trommel 


6.2 


Werkzeuggreif er 


6.2' 


Wer kz euggr eif e jt 


7 


Was cli station 


7 . 1 


WaschT!)! atT" 


7.1' 


Was ch"olat z 


Al 


Position dejr Sch-wenkeiniieit 


A2 


Position d.er Schwenkeinheit 


s 


Position der Wasclistation 


Wl 


Position dies Werksttickwechslers 


W2 


Position des Werkstiickwechslers 


cl 


Rota t ions aclise 


c2 


jRotat ionsachse 


bl 


erste Schwenkachse 


b2 


erste Schwenkachse 


k 


Drehachse 


w 


Hubachse w 


xl 


Verschiebeachse 


x2 


Ver s chiebeachse 


zl 


Teles kopachse 


z2 


Teles kopachse 


s 


Schwenkachse 


nl 


Senkachse 


n2 


Senkachse 


pl 


Polierachse 


P2 


Polierachse 


tl 


Transportachse 


t2 


Transportachse 


al 


Austauschachse 
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a2 Austauschachse 
h Hebeach.se 
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Patentanspruche 

1. Bearbeitungsmaschine (1) fiir Linsen mit einem ersten 
als Transportaufnahme ausgebildeten Werkstiickan- 
trieb (4a) mit einer Werkstiickspindel (4.1) ^ einem 
Werksttickweclisler (2.1) zum Werksttickaustausch zwischen 
dem Werkstiickantrieb (4a) und einem Werkstiickvorrat (3) 
sowie einer Bearbeitungsstation (5) zum Bearbeiten ei- 
nes Werkstucks^ wobei 

a) die Werkstiickspindel (4.1) des Werkstiickan- 
triebs (4a) um eine Rotationsachse (cl) rotierbar ist^ 

b) der Werkstiickantrieb (4a) um eine rechtwinklig zur 
Rotationsachse (cl) angeordnete erste Schwenkachse (bl) 
schwenkbar ist und 

c) der Werkstiickantrieb (4a) um eine rechtwinklig zur 
ersten Schweiikachse (bl) angeordnete Drehachse (k) 
drehbar ist,. 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein zweiter Werkstiickantrieb (4b) vor- 

gesehen ist und 

d) der zweite Werkstiickantrieb (4b) jeweils eine um ei- 
ne Rotationsachse '(cI7~c2)" drehbar e- Spindel- (4 . 1,.- 4 -11). _ 
aufweist, 

e) beide Werkstiickantriebe (4a, 4b) um eine rechtwink- 
lig zur jeweiligen Rotationsachse (cl, c2) angeordnete 
erste Schwenkachse (bl, b2) schwenkbar sind, 

f) beide Werkstuckantriebe (4a, 4b) jeweils in Richtung 
einer rechtwinklig zur ersten Schwenkachse (bl, b2) an- 
geordneten, translatorischen Verschiebeachse (xl, x2) 
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verschiebbar und translatorisch angetrieben sind, 

g) beide Werkstuckantriebe {ASir 4b) gemeinsam um die 

Drehachse (k) drehbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch' gekennzeichnet, 

dass die Werkstuckantriebe (4ar 4b) eine gemeinsame pa- 
rallel zur Schwenkachse (k) angeordnete translatorische 
Hubachse (w) aufweiseii/ in deren Richtung sie ver- 
schiebbar gelagert und angetrieben sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet^ 

dass zwei Werkstuckwechsler (2.1, 2.1') vorgesehen sind 
und der jeweilige der Werkstuckwechsler (2.1;. 2.1') um 
eine rechtwinklig zur Hubachse (w) angeordnete Schwenk- 
achse (s) zwischen einer Position Wl unterhalb des 
Werkstlickantriebs {4a;- 4b) und mindestens einer Positi- 
on W2 oberhalb des Werkstuckvorrats (3) verschwenkbar 
und in Richtung einer parallel zur Hubachse (w) ange- 
ordneten Senkachse <nl, n2) translatorisch angetrieben 
und bewegbar ist. 

4- Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche^ 
dadurch. gekennzeichnet, 
dass durch den Werkstuckwechsler (2,1) das Werkstiack 
zwischen einer Position lintefhalb ~ des Werkstuckan — 
triebs {4ar 4b) und einer Position oberhalb des Werk- 
stuckvorrats (3) transportierbar und dabei um 180 
verschwenkbar ist. 
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5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bearbeitungsstation als Pollers tation (5) aus- 
gebildet 1st und mlndestens zwel Polierteller (Sa^. 5b) 
aufwelst^ die jewells um eine Polierachse (pl,^ p2) 
drehbar und In Richtung einer parallel zur Polierach- 
se (plr p2) angeordneten, translatorischen Teleskopach- 
se (zl, z2) gefiihrt und angetrieben sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der jeweilige Polierteller (5a^ 5b) einen um die 
Polierachse (pi/ p2) drehbaren und in Richtung der Te~ 
leskopachse (zl, z2) verschiebbaren, luf tunterstiitzten 
Teleskopantrieb aufweist^ wobei der Poliertel- 
ler (5a;- 5b) iiber einen Faltenbalg (5.2, 5.2') und ein 
Kardangelenk mit der Polierachse (pi, p2) verbunden 
ist - 

7- Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet,' 
dass die Teleskopantriebe der Polierteller (5a, 5b) ei- 
nen gemeinsamen Motor aufweisen und uber ein Zugmittel 
wie einen Poly-V-Riemen mit diesem verbunden sind. 

8, Vorrichtung nach einem der Ansprxiche 5 bis .7, 
dadurch g e k e n n z e "i c h n e t , 
dass den Poliertellern (5a, 5b) je ein Werkzeugwechs- 
ler (6a, 6b) Oder ein gemeinsamer Werkzeugwechsler (6) 
fiir Polierwerkzeug zugeordnet ist, der mlndestens ein 
Werkzeugmagazin (6.1) fiir Polierwerkzeug aufweist. 



wo 2005/105372 



26 



PCT/EP2005/051923 



9- Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Werkzeugwechsler <6a, 6b) in Richtung einer 
translatorischen Transportachse (tl, t2) und in Rich- 
tung einer rechtwinklig dazu angeordneten, translatori- 
schen Austauschachse (al, a2) angetrieben und bewegbar 
ist- 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeugmagazin (6.1, 6.1') als drehbare Trom- 
mel ausgebildet ist, wobei der Trommel (6.1, 6.1M ein 
Fliissigkeitsbehalter zugeordnet ist, uber den zumindest 
ein Teil des Werkzeugs durch Drehen der Trommel (6.1, 
6.1') mit Fltissigkeit benetzbar ist. 

11. Vorrichtung nach einem Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Werkzeugmagazin (6.1, 6-1') einen Schnellver- 
schluss zum Festsetzen auf der jeweiligen Drehachse und 
eine die relative Lage innerhalb der Maschine bestim- 
mende Sicherung aufweist. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Waschstation (7) mit mindestens zwei Wasch- 
platzen~ (7.1, 7.1') vorgesehen ist, die in eine Positi- 
on S unterhalb des Werksttickantriebs (4a, 4b) bringbar 
ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Waschstation (7) in Richtung einer Hebeach- 
se (h) translatorisch bewegbar ist. 
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14, Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Werksttickspindel {4.1^ 4.1') mit einem die 
erste Schwenkachse {hi, b2) aufweisenden Schwenkmo- 
tor { 4 - 3 4 . 3 M verbunden ist , wobei der Schwenkmo- 
tor (4.3, 4.3') uber einen die Verschiebeachse (xl, x2) 
aufweisenden Translationsschlitten (4.4, 4.4') auf ei- 
ner gemeinsamen, die Drehachse (k) aufweisenden 
Schwenkeinheit (4.5) angeordnet ist, die um die Dreh- 
achse (k) zwischen einer Position Al im Bereich des 
Werkstuckwechslers (2) und einer Position A2 im Bereich 
der Bearbeitungs station (5) schwenkbar ist, 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der jeweilige Translationsschlitten (4.4, 4.4') 
uber eine Kugelrollspindel in Richtung der Trans lation- 
sachse bewegbar ist und die Kugelrollspindel iiber einen 
Zahnriemen angetrieben ist, wobei beide Translati- 
onsschlitten (4-4, 4.4') eine gemeinsame oder eine ge- 
trenntre Schienenfiihrung aufweisen. 

16- Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Spindelantrieb als stufenloser Direktantrieb 
ausgebildet ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schwenkeinheit als Schwenkplatte (4.5) ausge- 
bildet ist und uber einen Schwenkarm mit einem Hubzy- 
linder drehbar um die Drehachse (k) angetrieben ist. 
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18. Verfahren zum Bedienen einer Bearbeitungsmaschine (1) 
nach einem der Anspriiche 2 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass zumindest die Hubbewegung in Richtung der Hiabach- 
se (w) und die Verschwenlcbewegung um die Drehachse (k) 
flir beide Werkzeugantriebe (4a/ 4bi gemeinsam erfolgt. 

19- Verfahren zum Bedienen einer Bearbeitungsmaschine (1) 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der jeweils individuelle Bewegungsablauf der bei- 
den Schwenkachsen (bl, b2)^und der beiden Verschiebe- 
achsen (xl, x2) beim Bearbeiten der Linsen zur Vermei- 
dung einer Kollision der Spindeln (4.1, 4.1') abge- 
stimmt wird. 

20. Verfahren zum Bedienen einer Bearbeitungsmaschine (1) 
nach einem der Anspriiche 8 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass 

a) das Werkzeugmagazin (6.1, 6.1') zum Entnehmen aus 
der Bearbeitungsmaschine (1) gelost und zum Benetzen 
extern in Fliissigkeit gelagert wird; 

b) das Werkzeugmagazin (6.1, 6.1') mit Bezug zur rela- 
tiven Lage bestimmt in der Maschine eingesetzt und be- 

- - . f est igt_ wird . 
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